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Stellenwertsystem
Zahlenraum bis 100
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VO'”W Mit dem ILSA Arbeitsheft 2 zum
Orf Stellenwertsystem/Zahlenraum 100

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

sowie des Zusammenhangs von Addition und Subtraktion im

Sinne des Teile-Ganzes-Konzeptes, was alles Inhalte von ILSA 1
sind, die im Arbeitsheft 1 trainiert werden, stellt das Stellenwertsystem
und das mit ihm einhergehende Rechnen mit zweistelligen Zahlen die zentrale
Hurde fur Kinder beim Erlernen des Rechnens dar. Fiir uns war immer nur schwer nach-
vollziehbar, dass sich Mathematikbiicher und auch Ubungshefte sehr beildufig mit dem Auf-
bau kardinal-dekadischer Zahlen und dem Wertigkeitsgedanken beschaftigt haben, obwohl

Probleme beim Kopfrechnen im Zahlenraum bis 100 nicht selten vorkommen.

Diese wollen wir mit diesem Arbeitsheft 2 und den dazugehdérigen Unterrichtsmaterialien so gering wie
moglich halten und andererseits lernstarkeren Schiilern herausfordernde Anreize zum mathematischen
Denken bieten: Materialien und ein Arbeitsheft, das sich umfanglich dem Zahlaufbau von 10 bis 100 und

dem Zusammenhang von Einern und Zehnern widmet.

Sie kdnnen dieses Arbeitsheft - erganzt um die entsprechenden Materialien — bereits im ersten oder
aber zu Beginn des zweiten Schuljahres zum Einsatz bringen, ebenso kdnnen Sie es auch in der Férde-
rung in hoheren Klassen einsetzen. Dieses Schiiler-Arbeitsheft dient bei allen bildlichen, anschaulichen
und Handlungen nahelegenden Darstellungen der Ubung. Die Erarbeitung des Verstindnisses, die
grundlegenden Handlungen, das auch fir lernstarke Schiiler auBerordentlich wichtige Arbeiten mit

Material und die entsprechenden Versprachlichungen finden im Unterricht statt.

Wir wiinschen ein erfolgreiches, angenehmes Arbeiten mit dem Arbeitsheft 2 ILSA SWS.

Das Team der ILSA Lernentwicklung im Mai 2020
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Spielverlauf - Sport, Spiel, Handwerk und. Musik
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(mut & ohne Tauschprozessen)
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Ubungen 27/3 & 27/4 Kugeln/Dienes: Zweistellige Zahlen vergleichen
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Bastelanleitung & Einkaufsliste

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

das ILSA-Arbeitsheft 2 erfordert ein wenig lhre Mithilfe. Die Materialien sind. punktgenau auf das
Arbeitsheft abgestimmt, konnen so also fertig nicht im Handel' bezogen werden. Sie miissen Sie bei der

ILSA-Lernentwicklung bestellen.

Bei der Unterrichtsplanung und -durchfithrung gehen wir von 6er-Tischen aus. Jeder Tisch sollte wie
folgt ausgestattet sein:

Jedes der 6 Kinder bekommt einen [LSA-Rechenrahmen. _;/; ,'
Dieser Rechenrahmen dient zur Veranschaulichung —
aller Rechenprozesse im Zahlbereich bis 100 auf

enaktiver Ebene, wird also weit iiber das

Arbeitsheft ILSA-SWS benstigt.

Wenn Sie den Rechenrahmen wof & ?
erhalten, miissen Sie noch eini- ™ { ) . B
ge wenige 'Endarbeiten’ vorneh-
men: Verlangern Sie mit einem roten Fermanent-
filzschreiber die roten Linien des Innenfeldes auf den
Aufenrahmen des Rechenrahmen an den Stellen B.
Kleben Sie auf der Riickseite des Rechenrahmens jeweils einen Filzgleiter in die Ecken. Nehmen Sie dazu
KEINE rutschfesten Filzgleiter! Der Rechenrahmen muss sich auf dem Tisch verschieben lassen.

.
) B B

Pro 6er-Tisch benstigen Sie das entsprechende Die-

nes-Material: 60 Zehnerstangen und. 100 Einer- \“r// R S /I/: / e <"
Wiirfel. Nehmen Sie das Holzmaterial, kein farbiges = = S - "%‘g\\'l ,
Plastikmaterial. - “aﬁ\ v

) i

Jeder Tisch (= jede Spielgruppe in der Klasse) benstigt einen Stander (blau) fur die
Einer-Kugeln und ‘einen Stander (rot) fur die Zehnerkugeln. Geht man von 5

Spielgruppen aus, benstigen Sie entsprechend 5 Zehner-und 5 Einer-Stander.

Dazu benstigen Sie die entsprechenden Holzkugeln in den gleichen Farben. Fiir die
Spiele brauchen Sie einen Karton mit 50 roten und einen Karton mit 100 blauen
Holzkugeln. Das ist dann ausreichend fiir 5 Sptelgruppen.

Holzkugeln und Stander erhalten Sie bei der ILSA-Lernentwicklung.

Die Stander werden ohne Mittelmarkierung sowie Mittelscheibe und ohne das E fiir
Einer und das Z fuir Zehner geliefert.

Markieren Sie mit einem schwarzen

Permanentfilzschreiber die Mitte des

Holzstabes (A). Mt dem gleichen Stift

A B malen Ste bitte ein E und ein Z auf den

£/ entsprechenden Stiander (E=blau und

. . . Z=rot - nicht verwechseln) (B).

Fuir jeden Stander benétigen Sie eine Plastikunterlegscheibe mit einer Q pl us fras:

Bohrungssffrung von & mm zur Mittenmarkierung der Kugeln.
© ILSA-Lernentwicklung Seite 8




Das ILSA-Tierlexikon - Spielverlauf

Hier lernt man nicht
nur Mathematik, sondern

auch etwas tiber Tierel

Gartner mogen ihn gar nicht. Er ist fast véllig blind, weil er unter dem
Boden lebt und grofe Gange und Hohlen grabt. Wie heisst das Tier?

Was man braucht: | (e

Die Fragekarten

C Bieber

Der Spielablauf:
1) Bestimmen Sie zundchst die Anzahl der Spiel-

gruppen. Maximal kénnen es 5 sein. Die Anzahl der
Kinder pro Gruppe kénnen Sie frei wahlen.

2) Jede Gruppe bekommt einen Einer-und einen Zeh-
ner-Stander.

3) Stellen Ste die Schachtel mit den blauen Kugeln
und die Bank mit den roten Kugeln fiir die Kinder gut
erreichbar auf etnen Tisch. Sie bedienen die beiden
Schachteln. (Man kann dafiir auch eun Kind auswah-
len, das dann aber nicht mitspielt.)

4) Teilen Sie nun die Antwortkarten A, Bund C aus. Je-
de Gruppe erhalt die drei Karten. Ein Kind wird in je-

der Gruppe ausgesucht, das die Antwortkarten be-
dient und sich ggf. die Punkte abholt.

5) Stellen Sie den Kurzzeitmesser auf eine Minute (an-
dere Zeitintervalle sind moglich). Prasentieren Sie
nun die erste Frage. Zeigen Sie
steentweder als laminierte
Druckvorlage oder projizie-

ren Sie sie mit
l@' |I'@‘ﬂ0m0ﬂm Die richtige Aniworl gibt S
e | A

dem Smart-
BN 5o ihr gar nicht. Er st fast vellia bliNRRINRY o, .
Boden lebt und Hohlen grabt. heisstdas Tier?
[ ]

nem Beamer.

board oder et

Lesen Sie den
Kindern die

Frage vor.

© ILSA-Lernentwicklung

Die Antwortkarten

C B A

Digitaler

Kurzzeitmesser

6) Zeigen Sie den Kindern nun die Fragekarte mit den
Antwortmoglichkeiten.

Lesen Sie ggf. die Fragenoch-
mals vor und dazu dann die
Antworten A,

'g)’ II?@‘“OW'WIB” Die richtige Antwort gibt Ei\

Bund C.

7) Geben Ste Gartner mégen ihn gar nicht, Er ist fast vallig blind, weil er unter derm
nun das Start-Jll | SRR S ?]
signal fur die

Entscheidung.

Schalten Sie

den Kurzzeitmesser an. (Am besten, man probiert den
Kurzzeitmesser einmal mit den Kindern vorher aus,
damit sie ein Gefiihl dafiir bekommen, wie lange sie

Zeit haben) Sagen Sie den Kindern nach Ablauf der
Halfte der Zeit und ca. zehn Sekunden vor dem Ende
Bescheid. (die Kinder trainieren so auch thr Zeitge-
fuhl). Ste konnen auch langere Zeiten wahlen.

8) Wenn der Kurzzeitmesser klingelt, muss sich jede
Gruppe fiir eine Antwort entschieden haben. Das aus-
gewdhlte Kind halt dann den entsprechenden Buch-
staben fiir die Antwort seiner Gruppe hoch. Zeigen Sie
den Kindern dann dierichtige Antwort.

9) Diejenigen Spielgruppen, die die richtige Antwort
gefunden haben, kommen nun zu den Schachteln und
nehmen sich fiir einen Punkt eine blaue Kugel. Fiir

diese Beispielfrage gab es 2 Punkte.

Seite 9



Das ILSA-Tierlexikon - Spielverlauf

Die blauen Kugeln kommen nun auf den blauen

Stander. So sieht es auf dem Tisch der Gruppe aus:

.L

1) Im Verlaufe des Spiels wird sehr schnell die Situa-
tion eintreten, dass auf den blauen Stander keine Ku-
geln mehr passen. Das sieht dann so aus:

Da. es noch weitere Punkte (also
blaue Kugeln) zu verteilen gibt,
muss Platz auf dem blauen Stan-
der geschaffen werden.

12) Weisen Sie die Kinder nun wie
folgt an:

Wenn euer blauer Punktestander
voll ist, bekommt thr fur den

vollen Stander bei mir (der Bank)

dafiir eine rote Kugel. Die ist genauso viele Punkte
wert, wie eure zehn blauen Kugeln. lhr konnt also bet
mir die zehn blauen Kugeln gegen eine rote Kugel ein-
tauschen.”

10) Ermitteln Sie nach der zwei-
ten Fragestellung zusammen mit
den Kindern ein Zwischenergeb-
nis. Die Kinder miissen verstehen,
dass jede blaue Kugel einen Punkt
bedeutet. Dementsprechend ist die
Anzahl der blauen Kugeln auch
die Anzahl der Punkte. Dieser Ge-
danke muss bet allen Kindern in-
stalliert sein.

13) Nachdem die Beispielgruppe ihre zehn blauen Ku-
geln gegen eine rote Kugel getauscht hat, kénnen jetzt
die vier iibrigen Kugeln auf den blauen Stander ge-
schoben werden. Das sieht dann so aus:

14) Wenn alle Kinder mindestens
einmal thre blauen Kugeln einge-
tauscht haben, fragen Sie bei je-
der Gruppe nach dem Punkte-
stand.:

Wer ist denn jetzt in Fithrung?e”
Wie viele Punkte habt ihr auf
dem blauen Stab?”

Antwort: ,Vier!”

Wie viele Punkte habt ithr auf dem roten Stab2"
Antwort: , Zehnl!"
15) Die Spielgruppe zeigt jetzt der ganzen Klasse ithre

beiden Stabe. Zeigen Sie zuerstauf die blauenund
© ILSA-Lernentwicklung

danach auf dieroten Kugeln: ,Dassind ...

Leserichtung

Zehn und  Vier

Q&

. Punkte. Die blauen Kugeln sind immer einen Punkt
wert Sie heifien deshalb Einer. Schaut auf das E fiir
die Einer an der Stange. Die roten Kugeln sind. immer
10 Punkte wert. Deshalb heifien sie Zehner. An der
roten Stange steht das Z fiir Zehner.”

16) .Ich schretbe nun d,asmErgeans fur diese Spiel-
gruppe auf.’

e o6

JHier st die
Punktetafel fur
die Spielgruppe.

Sie hat & Einer-
Kugeln, also 8
Punkte.

Und dann hat
ste noch 4 Zeh-

ner-Kugel, also

40 Punkte.

Lege ich die
Zahlen uber-
einander, ent-
steht die Zahl
achtundvierzig!
Sie hat 4
Zehner und. 8

Einer!”

Seite 10



Das ILSA-Tierlexikon - Spielverlauf

Frihstlicks-Brettchen, 6 Stlick, aus Holz,
21x12cm,ca. 7,99 €

Lerngruppe Fiic

Eine aufwendigere, aber schéne Variante: Jede Lerngruppe hat ein ei-
genes ,schwarzes Brett’. Dort kann man mut kleinen Tafelchen die Er-
gebnisse hinhangen. Die Anweisung ist die gleiche wie bet der Punkte-

tafel (siehe Seite vorher).

4 N\ Nicht ganz so bastelintensiv und

auch billiger: Z-Felder und Klebe-
OO0

\ J

& y

00000
Q O O O O Weitere Varianten und Moglichkei-

. y ten auf der Forbildung ILSA-SWS.

© ILSA-Lernentwicklung Seite 11



Gesund und lecker? - Spielverlauf

Wie lerne ich

gesund zu essen?

Die Antwortkarten

CBA

Die Fragekarten

Was man braucht:

Digitaler

Kurzzeitmesser

7~

Knackt man die Schale, findet man den leckeren Nusskern. Bet der
® Nussganzlinksist eineweife Flissigkeit drin. Wie heifit die Nusse
\

? Niisse sind ziemlich gesund, wenn man nicht zu viele davon nascht.?

A B C

7
Niisse sind ziemlich gesund, wenn man nicht zu viele davon nascht.
Knackt man die Schale, findet man den leckeren Nusskern. Bet der

® Nussganzlinksist eineweife Flissigkett drin. Wie heifit die Nusse

\

A ... Kokusnuss B ... Milchnuss C ... Weissnuss

7~

Knackt man die Schale, findet man den leckeren Nusskern. Bei der
® Nussganzlinksist eineweife Flissigkeit drin. Wie heifit die Nuss2
\

? Niisse sind ztemlich gesund, wenn man nicht zu viele davon naschi_?

A Kokusnu@l m C ... Weissnuss

© ILSA-Lernentwicklung Seite 12

Der Spielablauf:

1) Bestimmen Sie zundachst die Anzahl der
Spielgruppen. Maximal kénnen es 5 sein.
Die Anzahl der Kinder pro Gruppe kénnen

Ste fret wahlen.

2) Jede Gruppe bekommt einen Einer- und

einen Zehner-Stander.

3) Stellen Sie die Schachtel mit den blauen
Kugeln und die Bank mit den roten Kugeln
fur die Kinder gut erreichbar auf einen
Tisch. Sie bedienen die beiden Schachteln.
(Man kann dafiir auch ein Kind auswah-
len, das dann aber nicht mitspielt.)

4) Teilen Ste nun die Antwortkarten A, B und
C aus. Jede Gruppe erhalt die drei Karten.
Ein Kind wird in jeder Gruppe ausgesucht,

das die Antwortkarten bedient und sich ggf.
dte Punkte abholt.

5) ... USW. Usw.

Das Spiel funktioniert also nach den exakt
gleichen Regeln wie das ,ILSA-Tierlexikon ',

Siehe dazu auch Seite 9 bis 1.




Sport, Spiel, Handwerk & Musik - Spielverlauf

Sie benstigen .. fur etnen Tisch mit 6 Kindern.:

A

OX

Karton mit:
Zehnerstangen Einerwiirfel

Fragekarten
PO, SPCT, BANHETS & NUBTE o.,.chc hrtort it
S A
e
A B IS l
SPOTY, SPCT, BANCIWETS 8 WUBTS o.. ..o priwert ot @
@ ' 416
2 ?)
=il = =]
SPOTY, SPCT, BACIWETE 8 WUBTS .. ... hrinort ot
I
2
[A lllllllll ”B Fupball

© ILSA-Lernentwicklung



Sport, Spiel, Handwerk & Musik - Spielverlauf

1) Die Lehrerin ist der/die Spielleiterln in der gesam-
ten Klasse. Sie bestimmen die Anzahl der Spielgrup-
pen (Tische) und die der Mitspieler pro Tisch sowie de-
ren Zusammensetzung. (Hier im Beispiel spielen 6
Kinder an einem Tisch.)

2) Im Gegensatz zu. den beiden vorherigen Spielen, in
denen die Kinder in einer Gruppe eingebunden waren,
splelen sienun ,auf eigene Rechnung’.

Sie sind fiir die Antworten (A, B oder C), das Sammeln
threr Punkte sowie fiir die nétigen Tauschprozesse al-
leinverantwortlich.

3) Jedes Kind bekommt seinen eigenen Rechenrahmen
und. die dret Antwortkartchen A, B und C. Ein Kind. der
Gruppe wird ausgesucht und. ist der Schiedsrichter
sowte die Leitung der ,Bank’. Sie bestimmen dieses

Kind.

4) Weisen Sie die Kinder in den Spielverlauf ein. Viele
Verlaufe kennen sie jo. schon von den vorherigen Spie-
len.
41) .Ich zeige euch jetzt die Frage und. lese sie
laut vor!” (Frage zeigen)
42) ,Fur eine Antwort A, B oder C habt ihr ge=
nau eine Minute Zeit." (Sie konnen auch eine
andere Zeit wihlen, das entscheiden Sie)

Wenn der Wecker piept, muss eure Antwort= rd

karte auf dem blauen Parkplatzfeld liegen, wo
die Buchstaben A, Bund C stehen, sonst gibtes

keire Punkte.”

4.3) Ich zeige euch jetzt die Antworten A, Bund
Cund lese die Frage und die Antworten laut
vor.” (Antwortmaglichketten zeigen)

4 4) Ab jetzt lauft die Zeit! Welche Antwort ist
dierichtige2 A, B, oder C2" (Die Antworten
nochmals vorlesen.) ,Legt dierichtige Karte

umgedreht auf das ABC-Feld, damit keiner ab-

gucken kann!’

5) Die Schiedsrichter am Tisch heben den Arm, wenn
alle Kinder an threm Tisch fertig sind. Sind. alle Tische

sowelt, zeigen Sie dierichtige Antwort.

6) Die Bank verteilt nun fir die richtigen Losungen die
Punkte: ,.Die Bank an eurem Tisch gibt euch jetzt eure
Punkte. Fiir jeden Punkt bekommt thr einen Wiirfel.
Natiirlich nur dann, wenn eure Antwortkarte die
richtige ist. Ein Wiirfel zahlt also einen Punkt. Die

Wiirfel nennt man deshalb auch Einer.”

7) .Legt eure Einer bitte in das lila Feld. Das soll so

aussehen.” Zeigen Siedas entsprechendeDia.

8) Nehmt die Antwortkarte aus dem ABC-Feld und

legt siezu den anderen. Es folgt dienachste Frage.”
© ILSA-Lernentwicklung

BeLspLe[rahmen

Die Kinder haben die Karten in der Hand

oder sie liegen verdeckt auf dem Tisch.

>
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Sport, Spiel, Handwerk & Musik - Spielverlauf

Es folgen nun alle Schritte von 4.2 bis 6.

9) Legt die neu gesammelten Einer-Wiirfel in das
griine Feld. Das sieht dann so aus:’ @ (Zeigen Sie das
Dial)

10) Passen die neuen Einer-Wiirfel noch uber die
Wiirfel im lila Feld2 Wenn das nicht klappt, dann legt
erst einmal so viele dariiber, wie es geht. Schaut her,
das sieht dann so aus.” (@) (Zeigen Sie das Dial)
Switchen Sie die letzen beiden Dias hin und. her, damit
alle Kinder erkennen, wa.s sie tun sollen.

11) .Jetzt habt thr im lila Feld 10 Einer-Wiirfel. Die
konnt thr jetzt bet eurer Bank am Tisch gegen eine
Zehner-Stange eintauschen. Gebt der Bank nach-
etnander eure zehn Einer-Wiirfel. Die Bank kontrol-
liert in threm Rechenrahmen genau nach, ob es auch
stimmt. Passt thr bitte auf, ob die Bank alles richtig

maocht.”

12) ,Seid. thr bet der Bank fertig? Dann legt jetzt eure
Zehner-Stange in das lila Feld, wo vorher die zehn
Einer-Wiirfel waren. Danach konnt thr die restlichen
Einer-Wiirfelchen aus dem griinen Feld zu der einen
Zehnerstange im lila. Feld dazulegen. Habt thr alles

richtig gemacht, sieht das so aus:” @ (Zeigen Siedas
nachste Dial)

13) Fahren Sie nun wie oben beschrieben mit den
anderen Fragen fort. Nach jeder Frage sollen die Kinder
kontrollieren, ob sie wieder zehn Einer-Wiirfel zum
Tauschen gegen eine Zehner-Stange zusammen ho-
ben und dann bei der Bank eintauschen.

Dies sollen die Kinder zunehmend selbstandig (also
ohne Aufforderung) erledigen.

14) Sind alle Fragen durch, gehen Sie von Tisch zu
Tisch und. ermitteln Sie den Sieger. Beachten Sie dabel
auch die Fragen, die wir auf der Fortbildung vorstellen
und besprechen.

15) Wiederholen Sie das Spiel, damit auch der
Schiedsrichter” mitspielen kann und sich die Tausch=
prozesse automatisieren.

Wiebei allen Ratespielen konnen maximal 100 Punkte
erreicht werden. Sie kénnen natiirlich auch mit dem

JLSA-Tierlexikon” oder mit ,Gesund und lecker?” das
Spiel nochmals wiederholen.

© ILSA-Lernentwicklung Seite 15
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Ubungen - 1/2: Zehner-Zahlen nachschreiben und lesen

D)

M2.1

Schreibe die Zahlen nach und lese laut vorl
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Ubungen - 2/2: Zehner-Zahlen erginzen

DD

M2.1

Hier fehlen einige Zahlen. Schreibe sie in die Kastchen
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Ubungen - 3/2: Zehner-Zahlen erginzen - vorwirts & riickwérts

Uberall
fehlen Tafelchen. Wel-
ches gehort wohine

DHAOTTSOO<

<
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Ubungen - 4/2: Zehner-Zahlen und Zahinamen ergénzen - vorwérts & riickwarts E EE m
Schreibe die Zehner-Zahlen auf die Plattchen.

Kannst du schon den Zahlnamen schreiben?

VORWARTS

[IJ[I][IJ- [IJ

VORWARTS

RUCKWARTS

EII]['IJ[I]EI]ED

ZLO Z Lg ZLg ZLg
RUCKWARTS

SR CMrmrn

7y Zig big Zig
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Ubungen - 5/3: Zweistellige Zahlen schreiben und vergleichen (ohne Tauschprozesse, ohne Nullen) E M2.2.1

HLer SLehSt du BQLSPLQL
Ergebrisse eines Spiels. Wer hat

gewonnen? Die Gruppe | ese Laut Avor!
<=3
A 7 E Z E B
b2 < 75

A oder B2

EA oA ‘é.B
9 o0 () é
EAE Wy éBé
| Aé ~N .. Bg
& o0 TN ) ‘

) () ® o
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Ubungen - 5/4: Zweistellige Zahlen schreiben und vergleichen (ohne Tauschprozesse, ohne Nullen)

&

Hier siehst du
Ergebrisse eines Spiels. Wer hat

gewonnen? Die Gruppe

A oder B2

a)

© ILSA-Lernentwicklung

[ JhN)

Beispiel

Lese laut vor!
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Ubungen - 6/2: Zweistellige Zahlen schreiben und vergleichen (ohne Tauschprozesse, mit Nullen) E@ m

HLer SLehSt du BeLspLeL
Ergebrisse eines Spiels. Wer hat

gewonnen? Die Gruppe | ese Laut Avor!
<=3
A 7 E Z E B
b2 < 75

A Z E Z E B
& é 0 oo &

Al .. .. | B
s T

o
Al o Bg
| ® S|

[ I\
~
(©)

[ J&u!

a)

A . . 2B

) () ®
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Ubungen - 6/3: Zweistellige Zahlen schreiben und vergleichen (ohne Tauschprozesse, mit Nullen) E@ M2.2.1

HLer SLehSt du BeLspLeL
Ergebrisse eines Spiels. Wer hat

gewonnen? Die Gruppe | ese Laut Avor!
<=3
A 7 E Z E B
b2 < 75
#0 2
® [ ]

A oder B2

[ JhN)

0@@@@00:
>
-
¢ Reco—> Qeoca— ° Qe
OO OO
. Qoocac—, Qoca—o: , Qocawo—, @

| Ag < |B
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Ubungen - 7/2: Zweistellige Zahlen schreiben und vergleichen (ohne Tauschprozesse, mit Nullen) E E M2.2.1

HLer SLehSt du BQLSPLQL
Ergebrisse eines Spiels. Wer hat

gewonnen? Die Gruppe
A oder B2 Lese laut vor!
<=>
A Z E Z E B
42 < | 75
70 5
[ ] [ ]
b)
A Z E Z E B
oo o0

[ JhN)

.boc )
>

@Q@OCQO@O-

. 2
o

e@@ 3
>
@OOOCDOOO—
. 2
o

| Aé b
ey B |
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Ubungen - 7/3: Zweistellige Zahlen schreiben und vergleichen (ohne Tauschprozesse, mit Nullen)

D) rrr—

Hier siehst du
Ergebrisse eines Spiels. Wer hat

gewonnen? Die Gruppe

A oder B2

gAé N
EAE N
| Ag ¢
AR
| Aé -
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Beispiel

Lese laut vor!
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Ubungen - 8/2: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (ohne Tauschprozesse, ohne Nullen)

e

Hier siehst du Zehner- N N
und Einerkugeln. BQLSPLQL ﬂ
Welche von den vier Zahlen

ist die richtige? Z E Z E
3 nt 53

Male ein Kreuz auf die Fahnel
x5
Z E Z E
7 3 70
Z E Z E Z E Z E
89 7|8 8 6 3
Z E N Z E Z  [E
8 8 98 6 2 2 6
C) wilie & N
Z E 7y = Z E Z E
75 73 7 16
Z  [E Z & Z  [E Z , [E
5|7 6.5 711 6 1
= Z E = Z E
3|7 51'% 2 112
ZE Z E Z E Z E
7|3 70 111 211
Py, Z E Z E Z E
4 8 4 7 2|9 111
Z E Z  [E Z  [E Z  [E
7 4 713 8 2 9|2
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Ubungen - 8/3: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (ohne Tauschprozesse, ohne Nullen)

Hier siehst du Zehner-

und Einerkugeln.
Welche von den vier Zahlen

ist die richtige?
Male ein Kreuz auf die Fahnel

Beispiel

e
¥

W [N
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R
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~J N
oo m

L
¥

N
m
-~ N
oY m

B
¥

i

Uy Q0. &
L S
$ih, SENIEES
i

> N
N m
Q@ N
N m
~ N
-~ 'm
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Ubungen - 9/2: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (ohne Tauschprozesse, mit Nullen)

N
E
N
K

© ILSA-Lernentwicklung

— 0 Qe Qe

Hier siehst du Zehner-
und Einerkugeln.
Welche von den vier Zahlen
ist die richtige?
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m

Beispiel

Male ein Kreuz auf die Fahnel
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Ubungen - 9/3: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (ohne Tauschprozesse, mit Nullen)

Hier siehst du Zehner-

und Einerkugeln.

Beispiel

Welche von den vier Zahlen
ist die richtige?

Male ein Kreuz auf die Fahnel

.

Ly Q0
Ly A
i§in, S
). i
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Ubungen - 10/2: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (mit Tauschprozessen - 2 Einer-Stangen) E E m

Hier siehst du Zehner-
und Einerkugeln.

Welche von den vier Zahlen

ist die richtige?
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Male ein Kreuz auf die Fahnel

Tausche, wenn nétig!

Beispiel
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Ubungen - 10/3: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (mit Tauschprozessen - 2 Einer-Stangen) E E m

Hier siehst du Zehner-
und Einerkugeln.

Welche von den vier Zahlen

ist die richtige?

Tausche, wenn nétig!
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Male ein Kreuz auf die Fahnel
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Ubungen - 11/2: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (mit Tauschprozessen - 3 Einer-Stangen) E EE m

Hier siehst du Zehner- BQLSPLQL

und Einerkugeln.
Welche von den vier Zahlen

ist die richtige?
Male ein Kreuz auf die Fahnel
Tausche, wenn nétig!
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Ubungen - 11/3: Zweistellige Zahlen aus einer Auswahl erkennen (mit Tauschprozessen - 3 Einer-Stangen) E EE m

Hier siehst du Zehner- BQLSPLQL

und Einerkugeln.
Welche von den vier Zahlen
ist die richtige?
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Male ein Kreuz auf die Fahnel
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Tausche, wenn nétig!
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Ubungen - 12/2: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (ohne Tauschprozesse, nur volle Zehner)

ter wurden

Punkte gesammelt. Male die
Zehner-Stangen an

und schreibe die Zahl

in die Tabelle.

Beispiel

a) b)
| Z E Z E
| - Z E | Z|E
c) d)
Z E - Z E
| z EfO] H Z|E
e) f)
Z E Z E
) ZE i ZE
), h)
Z E
i I ZE
D) )
. Z E
) ) 1] ZE
Z E Z E
) ZE ) 7 E
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Ubungen - 12/3: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (ohne Tauschprozesse, nur volle Zehner)

ter wurden

Punkte gesammelt. Male die
Zehner-Stangen an

und schreibe die Zahl

in die Tabelle.

Beispiel

a) b)
Z E Z E
) ZE ) ZE
c) d)
| Z E Z E
| - z EfO] Z|E
e) f)
Z E Z E
) ZE i ZE
), h)
Z E
i I ZE
D) )
|| Z E
) H ) 7 E
Z E || Z E
) ZE ) HE ZE
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Ubungen - 13/2: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (ohne Tauschprozesse, Einer und Zehner)

ter wurden
Punkte gesammelt. Male die
Zehner-Stangen und Einer-Wiir-
fel an und schreibe die Zahl
in die Tabelle.

Beispiel

a) b)
Z E ||| Z E
| Z E | oa Z|E
c) d)
| Z E Z E
| H 7 E ) 7 E
e) f)
Z E Z E
| ZE i ZE
9) h)
Z E
| I ZE
) )
Z E
1 ) ZE
k) )
Z E
1 ) ZE
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Ubungen - 13/3: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (ohne Tauschprozesse, Einer und Zehner)

ter wurden
Punkte gesammelt. Male die
Zehner-Stangen und Einer-Wiir-
fel an und schreibe die Zahl
in die Tabelle.

Beispiel

a) b)
Z E Z E
| ZE ) ZE
c) d)
Z E Z E
| 7 E ) 7 E
e) f)
Z E Z E
| ZE i ZE
9) h)
Z || Z E
| I -+ ZE
) )
|| Z E
1 E ) ZE
k) )
Z E
1 ) ZE
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Ubungen - 14/3: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (mit Tauschprozessen, T, nur Einer) EE m
Lege die . -

Zehner-Stangen und. Einer- BeLSpLel,

Wiirfel in deinem Rahmen nach.

Wie viele sind es zusammen?

Tausche zuerst! Notiere das Endergebnis!

E
G 0o

N ZIEF
S 3

a)

c 7 E
] I :’ Z|E

e)

j Z| E
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Ubungen - 14/4: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (mit Tauschprozessen, T, nur Einer) EE m
Lege die . -

Zehner-Stangen und. Einer- BeLSpLel,

Wiirfel in deinem Rahmen nach.

Wie viele sind es zusammen?

Tausche zuerst! Notiere das Endergebnis!

E
G 0o

N ZIEF
S 3

a)

c 7 E
] I :’ Z|E

e)
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Ubungen - 15/3: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (mit Tauschprozessen, T, nur Einer) EE m
Lege die . -

Zehner-Stangen und. Einer- BeLSpLel,

Wiirfel in deinem Rahmen nach.

Wie viele sind es zusammen?

Tausche, wenn nétig Notiere das Endergebnis!

\ E

N ZIEF
50

a)

d) . .
) I — ZE

e)
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Ubungen - 15/4: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (mit Tauschprozessen, T, nur Einer) EE m
Lege die . -

Zehner-Stangen und. Einer- BeLSpLel,

Wiirfel in deinem Rahmen nach.

Wie viele sind es zusammen?

Tausche, wenn nétig Notiere das Endergebnis!

\ E

N ZIEF
50

a)

d) . .
) I — ZE

e)
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Ubungen - 16/3: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (mit Tauschprozessen, T, Einer & Zehner) E E@ m

Lege die
Zehner-Stangen und Einer-
Wiirfel in detnem Rahmen nach.
Wie viele sind es zusammen?
Tausche, wenn nétig! Notiere das Endergebnis!

\

Beispiel

\ E

far

a)

c ] 7 E
l I ;:> 7 E

e)

© ILSA-Lernentwicklung Seite 42



Ubungen - 16/4: Zweistellige Zahlen schreiben und einzeichnen (mit Tauschprozessen, T, Einer & Zehner) E E@ m
Lege die
Zehner-Stangen und Einer-
Wiirfel in detnem Rahmen nach.
Wie viele sind es zusammen?
Tausche, wenn nétigl Notiere das Endergebmsl

\ E

far

Beispiel

a)

d _ . .
I E:> Z E

e)
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Ubungen - 17/3: Zahldarstellungen ikonisch vergleichen (mit & ohne Tauschprozessen)

D) errr—

Lege die
Zehner-Stangen und Einer-
Wiirfel in deinem Rahmen nach.
Welcher Rahmen passt zur

Tabelle?

Beispiel
Probiere beides in deinem
Rechenrahmen aus.

Verbinde dann!

a) |
|
b) |
|
c |
|
d) |
|
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Ubungen - 17/4: Zahldarstellungen ikonisch vergleichen (mit & ohne Tauschprozessen)

Lege die
Zehner-Stangen und Einer-
Wiirfel in deinem Rahmen nach.
Welcher Rahmen passt zur

Tabelle?

Beispiel
Probiere beides in deinem
Rechenrahmen aus.

Verbinde dann!

Sl

a)

c)

d)

© ILSA-Lernentwicklung
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Ubungen - Anwendungen: Zweistellige Anzahlen erkennen - offener Deckel

Ein Roboter
verpackt Milchtiiten.
Immer 10 Stiick

in einen Karton

Molkeret

a)

e e zdada
-

d

b)

14 ¢ | or JRSNNS | o JRSNN o |

g oy - - ' A Bl S, WL S
.d.‘;:A‘A“.J.'.&A44‘-3.‘44.4“‘- e lddd g adds ' ® | & | - - |-
- - - = - - ' 1

il

g - . . A FA A L o )
ela it % g Tadd% 30 o244 ' & | o & | & o

Ld o N 0 1 1 ./
b = b ol gy - g :

e)
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Ubungen - Anwendungen: Zweistellige Anzahlen erkennen - geschlossener Deckel

Jeder

volle Zehner-Karton

. bekommt jetzt
M OU(e rev - einen Deckel.

a)

b)

e)

© ILSA-Lernentwicklung Seite 47



Ubungen - Anwendungen: Auffiillen auf den néchsten vollen Zehner

B B B, B, R, B, R, S, 8,

- - LR 3
SESESESE SRRk
Mtk Mtk Mgk | M| Mk itk itk Mith | Mk

Milchtiiten fehlen noch
bis der Karton
voll ist2

Wie viele Milchtiiten
Der Roboter sind es .'3
muss noch dann? Wa
- -
6 : P 4
% :'_;,ﬂ.-.-‘, 5%\5
verpacken. i i
Der Roboter .’)
muss noch f ) .
.’\4. - “ 0
verpacken.
Der Roboter 0’)
muss noch ﬂ e, -
f’n ... o
Miizh Z E - o
verpacken.
Der Roboter .’j
muss noch E Wa
f’n < o
Mizh Z E LN N
verpacken. '
Der Roboter .’j
muss noch g ‘e, -
f’n ._. 5
Z 1 E ot
% bk
verpacken.
Der Roboter .f)
muss noch ﬂ ‘e, -
* . o 7o
f o
Al Z1E e
& R
verpacken.
Der Roboter .’j
muss noch £ e, -
f’n < o
Mizh Z E C
- il S%
verpacken.
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Ubungen - Anwendungen: Auffiillen auf den nachsten vollen Zehner

Milchtiiten fehlen noch
bis der Karton
voll ist2

Wie viele Milchtiiten
Der Roboter sind es .'3
muss noch dann? Wa
- -
6 : P 4
% A
verpacken. i
Der Roboter .’)
muss noch f ) .
.’\4. - “ 0
w ZE i
-
verpacken.
Der Roboter 0’)
muss noch ﬂ e, -
f’n ... o
i Z1E mmdmEE
verpacken.

Der Roboter .’j
muss noch E Wa
;A - .

% Z1E et
Re s
verpacken. %ﬁ“m%égy
Der Roboter .’j
muss noch )
Mizh, Z E e
& Lt
verpacken.
Der Roboter ° )
muss noch £ 2 -
L P
f o
Miizh Z E -
& {6
verpacken.
Der Roboter .’j
muss noch £ h N
=" 14
ATl
verpacken. % ‘
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Ubungen - 23/2: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, ohne volle Zehner, Z>Z - E>E) E m

Mehr, weniger
oder gleich viel2 Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese kaut/vor!

<e >

Z E Z E
42 | < 75

Beispiel

a)

! Z E Z  E _
b)

é Z E Z E _
c)

% o (Y
d)

% Z E Z E _
e)

! Z E Z E _
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Ubungen - 23/3: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, ohne volle Zehner, Z>Z - E>E) E m

Mehr, weniger
oder gleich viel2 Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese kaut/vor!

<e >

Z E Z E
42 | < 75

Beispiel

“é
gé |
&é
éé
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Ubungen - 24/2: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, mit vollen Zehnern, Z>Z) E m

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese laut vor!

<=>

Z E Z E
62 | > 60

Beispiel

a)

b
i
i
i

N
m
N
m
1

e)

N

m

N

m

1
HEEEEEEE

1

© ILSA-Lernentwicklung Seite 52



Ubungen - 24/3: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, mit vollen Zehnern, Z>Z) E m

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese laut vor!

<=>

Z E Z E
62 | > 60

Beispiel

a)

b
i
i

Goccv— @

e)
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Ubungen - 25/2: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, ohne volle Zehner, Z>Z - E=E) E m

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese laut vor!

<e >

Z E Z E
42 | > 32

Beispiel

a)

J
|

e)

Qe @
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Ubungen - 25/3: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, ohne volle Zehner, Z>Z - E=E) E m

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese laut vor!

<e >

Z E Z E
42 | > 32

Beispiel

a)

i
y
i
l.
i

e)
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Ubungen - 26/2: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, Z<Z - E>E)

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese laut vor!

<e >

Z E Z E
82 > 79

Beispiel

a)

i
b
i
i
l.

e)
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Ubungen - 26/3: Zweistellige Zahlen vergleichen (ohne Tauschprozesse, Z<Z - E>E)

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Lese laut vor!

<e >

Z E Z E
82 > 79

Beispiel

a)

g— 6— &

e)

e
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Ubungen - 27/3: Zweistellige Zahlen vergleichen (mit Tauschprozessen, einseitig)

N7
E

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Beispiel

Tausche, wenn nétig!

Lese laut vorl
< =>
Z E Z E
78 < & 2
a)
b)
c)
d)
é Z E zZ E |
o
e)
é Z E zZ E |
f) 1 7
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Ubungen - 27/4: Zweistellige Zahlen vergleichen (mit Tauschprozessen, einseitig)

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Beispiel

Tausche, wenn nétig!

Lese laut vorl

< =>

Z E Z
&4 > 7

o1m

© ILSA-Lernentwicklung Seite 59



Ubungen - 28/3: Zweistellige Zahlen vergleichen (mit Tauschprozessen, einseitig und zweiseitig) E E@ “

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

1
JIvE
JITREn
S
e
o~

© ILSA-Lernentwicklung Seite 60

Beispiel

Tausche, wenn nétig!

o N
o m

N
m
N
m

N
-
N
=

N
m
N
m

N
-
N
-

N
m
N
m




Ubungen - 28/4: Zweistellige Zahlen vergleichen (mit Tauschprozessen, einseitig und zweiseitig) E E@ “

Mehr, weniger
oder gleich viel¢ Schreibe
das richtige Vergleichs-

zeichen.

Beispiel

Tausche, wenn nétig!

Lese laut vorl

< = >
58 [ <

O N
-~ m

a)

N
m
N
m

NS
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0..3: Vorgdnger, Nachfolger, Nachbarzehner E m

Ein Dicb in der 100 Biicher waren in der Biicheret.

_ Ste waren nach Nummern sortiert.
Schulbiicheret

Ein Beispiel seht ihr hier.

Einige Nummern der Biicher hat die Hausmeisterin vergessen. Ste hat dort ein gelbes Schild hinge-

hangt. Kannst du thr helfeng Welche Nummern haben d.ie Biicheré Schreibe die Zahl auf das Schild.

a) EE

4

==
| —
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J T

o 100 Biicher waren in der Biicheret.
Ein Dieb in der 4 4

Ste waren nach Nummern sortiert.
Schulbiicheret

Ein Beispiel seht ihr hier.

[6]0]

4

=
—

Einige Nummern der Biicher hat die Hausmeisterin vergessen. Ste hat dort ein gelbes Schild hinge-

9
hangt. Kannst du thr helfeng Welche Nummern haben d.ie Biicheré Schreibe die Zahl auf das Schild.
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D) —r—

o 100 Biicher waren in der Biicheret.
Ein Dieb in der 4 4

Ste waren nach Nummern sortiert.
Schulbiicheret

Ein Beispiel seht ihr hier.

[6]0]

4

=
—

Einige Nummern der Biicher hat die Hausmeisterin vergessen. Ste hat dort ein gelbes Schild hinge-

9
hangt. Kannst du thr helfeng Welche Nummern haben d.ie Biicheré Schreibe die Zahl auf das Schild.
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84: Vorganger, Nachfolger, Nachbarzehner EE “

Ein Dicb in der 100 Biicher waren in der Biicheret.

_ Ste waren nach Nummern sortiert.
Schulbiicheret

Ein Beispiel seht ihr hier.

Einige Nummern der Biicher hat die Hausmeisterin vergessen. Ste hat dort ein gelbes Schild hinge-

hangt. Kannst du thr helfeng Welche Nummern haben d.ie Biicheré Schreibe die Zahl auf das Schild.

a) IEE
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DI e r—

o 100 Biicher waren in der Biicheret.
Ein Dieb in der 4 4

Ste waren nach Nummern sortiert.
Schulbiicheret

Ein Beispiel seht ihr hier.

[6]0]

4

=
—

Einige Nummern der Biicher hat die Hausmeisterin vergessen. Ste hat dort ein gelbes Schild hinge-

9
hangt. Kannst du thr helfeng Welche Nummern haben d.ie Biicheré Schreibe die Zahl auf das Schild.
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4: Vorganger, Nachfolger, Nachbarzehner E EE “

Ein Dicb in der 100 Biicher waren in der Biicheret.

_ Ste waren nach Nummern sortiert.
Schulbiicheret

Ein Beispiel seht ihr hier.

Einige Nummern der Biicher hat die Hausmeisterin vergessen. Ste hat dort ein gelbes Schild hinge-

hangt. Kannst du thr helfeng Welche Nummern haben d.ie Biicheré Schreibe die Zahl auf das Schild.
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Ubungen - 32/2: Addition, synthetisch

w O
N

w O

w O
N o

Beispiel

Probiere es
auch in deinem Re-
chenrahmen!

E

Z

Z E

a)

8 0 +

50+

mEmEEEEEE

2.0 +

70 +

40+

E

Z

Z E

c)

30 +

90+

6 0 +

E

Zz

Z E

d)

0 + 50+

1

8 0 +

[ —

70 +

40 +

2 0+

90+

6 0 +

30+

Seite 68
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7+ 70 -
2+90 -
6+10 =
8+ 40 -
4 +60 -

36

6+30 -
4+ 410 =
& +60 =
3M+[8]0]=
5+20 -
1+30 -

Beispiel

E
E
E

Probiere es
auch in deinem Re-

Z
Z
Z

chenrahmen!

1+20 -
5+30 -
g +50 -
2+ 70 -
7+90 -

Z E
Z E
Z E

Ubungen - 33/2: Addition, synthetisch

a)
)
d)

9+80 -*

Seite 69

6 +50 -+

3+ 10
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Ubungen - 34/2: Subtraktion, synthetisch E “

Probiere es
auch in deinem Re-

chenrahmen! Z| E Z|E Z|E
'BeLspLeL 8 4 - $ =80
a) 7| E Z E ZE Z E ZE ZE ZIE Z E ZE
179 - g = 2 F - F|= 4 5 - 5 =

b 7z E ZE ZE Z E Z E ZE Z E ZE ZE
3 4 - 4= 6 f - £= 91 - 1 =

d Z E Z E ZE Z E Z|E ZE Z E Z E ZE
2 8 - & = 4 2= 2|= 5 - 5 =

d z E Z E ZE Z E ZE ZE Z E Z E ZE
& 3 - 3 = 1.6 - 6 = 59 - g =

e | Z E ZE ZE ZE ZE ZE Z E ZE ZE
61 - 1 = g 4 - 4= 3 7 - £ =

f) E Z E Z E E Z E Z E E Z E ZE

-~ N
o
[
o
"
N
Q
[
«Q
"
N N
w
[
w
"
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mEmmEEEEE

8/9 - 860 -+

memmEmEEEn

56 - 50 =

Probiere es
auch in deinem Re-
chenrahmen!

Ubungen - 35/2: Subtraktion, synthetisch

Z
48 - 40 -

z
2.5-20 -+

1l
w o
N M~

w N
N N~

d)

92 -90 -

mEmmEEEEEn

Seite #1

68 - 60 -~
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Ubungen - 36/3: Addition & Subtraktion, synthetisch

w O
N o

w O

O
N o

ZE
36

Z | E
6 =

BeLspLeL
Z E
30+

w O
N

w O
N &

WO

Probiere es auch in deinem Rechenrahmen!

I I I | 3 I
L L (W]} [N} L L L L Lt
N N N N N N N N N
1} 1} I " " " 1 1 1 1 1 1
(Op) w O w Lo w O <~ w O O w O i 6N w O i M~ w O
N o) N N M~ N o~ N N N o N N O
I | I I I I [ ! I I I I
(o) w o Wi w o < w < O TVe) w o THeg) L M~ L M~
™ NM™ N M~ N~ N N~ <+ N« N> N N N
L [N} L (W]} L L L L Lt
N N N N N N N N N
1 1 1 1 1 " 1 1 1 1 1 1
o wo ww wd < wd O wd won wo w M~ WO
N o) N N M~ N o~ N < N N o N N/LO
+ + + + + + + + + + + +
O w o w O [INlNg) O < @) w o0 w O o0 O Lt P~
39 N N M~ N ~N N < N N O N N O N
3 S &

Seite 72
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Ubungen - 36/4: Addition & Subtraktion, synthetisch

w O
N o

w O

O
N o

ZE
36

Z | E
6 =

BeLspLeL
Z E
30+

w O
N

w O
N &

WO

Probiere es auch in deinem Rechenrahmen!

b)

I I I | 3 I
[T T T TTT1
L L (W]} [N} L L L L Lt
N N N N N N N N N
1} 1} I " " " 1 1 1 1 1 1
O wo N wO M~ wO o wo w wo woo wd
N O N N < N LO N o) N N O N N
I ! I I I I ! ! I I I I
NO) w O w N w N N~ i M~ (op) w o w3 w3 Ve Ive]
O NO N < N < o N O N™ N oo N N+ N
L [N} L (W]} L L L L Lt
N N N N N N N N N
1 1 1 1 1 " 1 1 1 1 1 1
O w O W N w O M~ w O (op) w O w3 w O w0 w O
N O N N < N O N o0 N N cO N N <
+ + + + + + + + + + + +
O w O w O N O Ll P~ @) w o w O i~ O w0
O N N < N LO N 39 N N O N N 3 N

Seite 73

© ILSA-Lernentwicklung



DD

Ubungen - 37/3: Addition & Subtraktion, analytisch 1 & 2

w O
N O

w N

N
N O

Z E| | ZE
2 =512

BeLspLeL
Z E
50 +

w N
N O

w O
N O

N

Probiere es auch in deinem Rechenrahmen!

3 I I I I 3
[TT T TTT
T

w O w oo WO wen wO wLwn wO WS wO w0 wO wN
N O N N| < N N & N N'LO N N M~ N N O N

I I Il Il 1l 1" i i I n " "
L oQ L L o0 L [ITNe) Ll < L L O L w N Ll
N N N N N N N N N N N N

| I | | | | | | | | | |
L w0 Ll L o Ll Ll L0 L <~ L O L N
N N O N N < N N N N O N N M~ N N o
w o0 w O w o W™ w w0 W~ WS w0 w0 w N N
N O N O N < N~ N & N N L N L N M NP~ N O N S
1 1 1 I I " I 0 " 1 " 1
L w O (] w O (] w O L w O (] w O (] w O
N N O N N < N N o0 N N O N N M~ N N o
+ + + + + + + + + + + +
w O Ll w O Ll w O Ll w O Ll w O L O L
N cO N N < N N & N N O N N M~ N N O N
3 S S = B &=

Seite 74
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DD

Ubungen - 37/4: Addition & Subtraktion, analytisch 1 & 2

w O
N O

w N

N
N O

Z E| | ZE
2 =512

BeLspLeL
Z E
50 +

w N
N O

w O
N O

N

Probiere es auch in deinem Rechenrahmen!

I I I 3 I |
w O L L0 w O i O w O w3 w O w N w O i M~ w O w o
N O N N N N N N N O N N M~ N N O N

I I Il Il 1l 1" I I I n " "
Ll Lo L w o L L ~3 Ll N L Ll M~ L i o Ll
N N N N N N N N N N N N

| I | | | | | | | | | |
L INliNe] Ll o Ll L 3 L N L Ll N~ L i o
N INING) N N < N N ~ N N o N N M~ N N O
W w Lo w o w o W W Nt N N wi M~ s w o0 w60
N O N O N - N~ N N N N N O N O N M NP~ N O N O

1 1 1 I I " I I " 1 " 1
L w O (] w O (] w O L w O (] w O (] w O
N N O N N N N N N o N N M~ N N O

+ + + + + + + + + + + +
w O Ll w O Ll w O Ll w O Ll w O L O L
N WO N N 3 N N N N N O N N M~ N N O N
3 S S = B &=

Seite 75
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Ubungen - 38/3: Addition & Subtraktion, synthetisch, analytisch 1 & 2

Beispiel
Z E

10 +

w00
N <

w O
N <

O

Klappt es auch ohne deinen Rechenrahmen!

3 I I 3 I DR
[TT T TTT
w O w g WO wwn w O w N w O w w O w M~ w O W~
N O N N |~ N N <~ N N O N N O N N N N

I I 1 1 Il I I I I I " 1"
Ll L L L L L L L L L L L
N N N N N N N N N N N N

| | | | | | I I | | | |
Ll <3 w3 Ve L Lo N N L o0 Ll o) L P~ L N~ W < i <—
N cO N O N M~ N M~ N < N < N o N o N LO N O N o~ N o~
Ll QRN o | uiwn Ll w N L w o Ll [EERE Ll wl s
N N O N N M~ N N < N N O N N LO N N N
I I I I I I 1 1 1 " I I
w wo ww wo LN woO wo wo WM~ wo < wo
N N O N N M~ N N < N N o N N O N N N
+ + + + + + + + + + + +
w O L w O L w O L w O L w O L w O L
N cO N N N~ N N < N N o N N O N N N N
3 S S = B o=

Seite 76
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Ubungen - 38/4: Addition & Subtraktion, synthetisch, analytisch 1 & 2

Beispiel
Z E

10 +

w00
N <

w O
N <

O

Klappt es auch ohne deinen Rechenrahmen!

I I I 3 I |
WO WM _ WO whs wO w o wO wO wO W O W™
N N N LO N N & N N O N N O N N < N

I I 1 1 Il I I 1 1 1 I I
Ll L 7 L L L L L L L L L L
N N N N N N N N N N N N

| | | | | | I I | | | |
uw oo uw o Ll N~ L M~ o0 INVe) O O Ll <3 L 3 i o o
N o N o0 N O N Lo N < N < N o N o N O N O N < N <
L w O L i N~ L w0 L w O Ll ul ~+ L w60
N N ™ N N O N N < N N O N N O N N ~

1 1 1 " I I 1 1 1 " I I
w oo w O L N~ w O w o0 w O O w O W~ w O w o w O
N N o N N O N N N N o N N O N N| <

+ + + + + + + + + + + +
w O L w O L w O L w O L w O L w O L
N o N N O N N < N N o N N O N N < N
3 S S = B o=

Seite 77

© ILSA-Lernentwicklung



Lernzielkontrollen E M 2.7

1

& oo oo

° ° E °
2) 3)
] ] 2
Z E Z E Z E Z E
62 7.6 8 4 4 7
(N N~ (N N~
Z E Z E Z E Z E
6|f 53, 6 4 Fl4
0 =i \ 4
z Y - z E
| zg_ ] Z E
N
.
6)
> < -
Z E Z E HE
7)

Anweisungen.:

1) Schreibe die Ziffern in die Kastehen und finde das richtige Vergleichszeichen!
2) & 3) Kreuze die richtige Fahne an: Welche Zahl passt zum Bild2

4) & 5) Ubertrage die Z und E'in die Tabelle und finde die richtige Zahl!

6) Schreibe die Ziffern in die Kastchen und finde das richtige Vergleichszeichen!

7) Wie viele Eier sind es alle zusammen? Schreibe es rechts in die Tabelle!
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Lernzielkontrollen E M 2.7

Z E >< Z E
=

.

12)

Z E Z E Z E Z E Z /B NggE
$ 0+ 8 = G0y~ 8 =

Z E Z E Z E ZE ZE Z E

8+ 40 - 48 - 40 -

I

B zEe zE  z.E ZE ZE ZE B
80+ 7= . 8 7 - 7 - =
Z E Z E ZE ZE ZE zZ E -
7 +80 = } 187-802 -
Anweisungen.:

9) & 10) Schreibe die Ziffern in die Kastchen und finde das richtige Vergleichszeichen!
11) Welche Nummern haben die Biicherg Schreibe sie in die gelben Schilder!
12) & 13) Rechne die Aufgaben aus und schreibe das Ergebrus in die Kastchen!
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Lernzielkontrollen EE

1)
Z E Z  E
% o0 ® o %
° ) ° °
Z.E ZE Z.E ZE
76 8 6 119 7|2
] ]
Z E Z E Z E Z E
77 6.6, 28 82
4) | 5)
z E | i z E
1 z | ) Z E
Tausche im Kopf,
—I_ . wenn es nétig ist!
N
6) > <
Z E Z E
Tausche, wenn naétig! Tausche, wenn nétig!
A
I"'_-'j',."_{.-:_';'__;.}' 8 ..Q._':I"I“"%".‘. . > Z E
assEEy
el
Anweisungen.:

1) Schreibe die Ziffern in die Kastehen und finde das richtige Vergleichszeichen!
2) & 3) Kreuze die richtige Fahne an: Welche Zahl passt zum Bild2

4) & 5) Ubertrage die Z und E'in die Tabelle und finde die richtige Zahl!

6) Schreibe die Ziffern in die Kastchen und finde das richtige Vergleichszeichen!

7) Wie viele Eier sind es alle zusammen? Schreibe es rechts in die Tabelle!
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Lernzielkontrollen EE M 2.7

> <

=

Tausche zuerst, wenn nétig!

10)

12) 13) 14)

Z E Z E Z E Z E. ZE Z E Z E Z E Z E
50 + =54 =+ .3-=83 26 - =20
]

Z E Z E Z E Z E | ZE Z E Z E Z E Z E

54 - 4= BV 3 - 20+ 6 -
\
Z E Z E Z E - Z B “ZE ZE Z E Z E Z E
RORF 3+ =83 -20°= 6
Z E Z E ZE ZE ZE Z E Z E Z E Z E
5 4 - - 4i -80- 3 6 + =26
(.

Anweisungen.:

9) & 10) Schreibe die Ziffern in die Kastchen und finde das richtige Vergleichszeichen!
11) Welche Nummern haben die Biicherg Schreibe sie in die gelben Schilder!

12), 13) & 14) Rechne die Aufgaben aus und schreibe das Ergebnis in die Kastchen!
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Lernzielkontrollen E EE M 2.7
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18)

19) 20) 21)
Z E Z E Z E Z| E| Z E Z E Z E Z E Z E
+ |7.=57 AVSSE =80 40 + =46
]
Z E Z E Z E ZE L ZE Z E Z E Z E Z E
5 7 - - | 7§ +80:63 +40=46
\
Z E Z E Z E . Z| E| WZPEY ZE Z E Z E Z E
7+ - | S -80= 3 -40= 6
Z E Z E  |ZIE ZIE ZE Z Z E Z E Z E
- 7-%50_ 80* =83 | 46 - = 40
(.
Anweisungen.:

15) & 16) Kreuze d.ie richtige Fahne an: Welche Zahl passt zum Bild2

17) Welcher Rechenrahmen (A oder B) passt zur rechten Tabelle? Verbinde die Kreisel
18) Welche Nummern haben die Biicher? Schreibe sie in die gelben Schilder!

19), 20) & 21) Rechne die Aufgaben aus und schreibe das Ergebnis in die Kastchen!
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Das Dezimalsystem

Dr. Michael Wehrmann

Institut fir Mathematisches Lernen

Braunschweig

Das Dezimalsystem

Probleme liber Probleme

An unserem Institut treffe ich seit Jahren auf Lernen-
de mit Mathematikproblemen unterschiedlichster
Couleur. Die Verstandnisschwierigkeiten reichen
manchmal gar bis in den vorschulischen Bereich zu-
rick. Etlichen Kindern mangelt es an einem kardina-
len Zahlbegriff, was man daran sehen kann, dass sie
8—7 nur mit den Fingern riickwarts zahlend bewalti-
gen kdnnen. Rechenschwache Kinder sind oft Meis-
ter des Zahlens. In dieser Sackgasse des zahlenden
Rechnens verbleiben sie nicht selten durch intensi-
ves hiusliches Uben oder konventionelle Nachhilfe.

Was ich bei den meisten meiner untersuchten Schi-
ler in irgendeiner Form feststelle sind ,Verstandnis-
probleme beim Zehneribergang”. Offensichtlich
sind solche Falle, bei denen jede Rechnung rein zah-
lend abgearbeitet wird. Weniger klar sind diejenigen
Falle, bei denen die Kinder — oberflachlich betrach-
tet — korrekt vorgehen: Eine Zehnerstange wird vor-
schriftsmaRig in zehn Einerwiirfel eingetauscht oder
an anderer Stelle werden die schriftlichen Rechen-
verfahren inklusive der ,Merk-Einsen” fehlerfrei re-
produziert. Letzteres geht oft mit einer Leistungs-
verbesserung in der zweiten Halfte der dritten Klas-
se einher und der Fehlschluss lautet, jetzt habe es
endlich ,klick!“ gemacht. Im Verfahren der qualitati-
ven Forderdiagnostik legen die Kinder mit der ,,Me-
thode des lauten Denkens” ihre Kopfrechenstrate-
gien offen. Der geschulte Diagnostiker erkennt dann
so manches Mal einen rein schematischen Umgang
mit Zifferngebilden. Die Schiiler haben zwar mecha-
nistisch bestimmte Verfahrensvorschriften einge-
paukt, doch Fragen wie ,Wie viel fehlt von 63 bis
100?“ oder ,,Was ist die Halfte von 70?“ kdnnen sie

damit nicht beantworten.

Historie und Nutzen

Dezimalzahlen, genauer: natirliche Zahlen in ihrer
dezimalen Darstellungsform, sind eine gedankliche
Errungenschaft der Menschheitsgeschichte. Bereits
die ,alten Agypter” kannten eine dezimale Nota-
tionsform fiir Anzahlen und verwendeten verschie-
dene der Anschauung entlehnte Symbole fiir eins,
zehn, hundert usw.

SR NE NN Mo
00100 10
{1 P15 1 1 P RS

ilooo 10,000 hloo,ooo Millon

~ \deeni

12,427

—— . ———

(Quelle: de.nextews.com/e1962012)

Fiir 350 notierten sie dreimal das Symbol fir hun-
dert und fiinfmal dasjenige fiir zehn." Der histori-
schen Entwicklung kann man entnehmen, das die
dezimale Blindelung eine gedankliche Leistung ist,
die firsich zu wirdigenund zu erklaren ist.

Keinesweg ist sie automatisch an die Darstellung mit
Ziffern in einem Stellenwertsystem gebunden. Das
uns gelaufige Ziffern-Positionssystem ist etwa 1.500
Jahre alt und stammt aus Indien — der Name ,,arabi-
sche” Zahlen verdankt sich derjenigen Kultur, die es
in den Westen brachte.

Dezimalzahlen sind eine praktische, systematische
und effektive Art, (auch grofSe) Quantitaten kompakt

1) vgl. Ifrah, G.: Universalgeschichte der Zahlen, Frankfurt/M. (Campus) 1986
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zu verschriften. Daflir wird ein Uberschaubarer Zei-
chenvorrat genutzt, die Ziffern 0 bis 9, welche wie-
derkehrend an verschiedenen Positionen eingesetzt
werden. Die Ziffern stehen stets fiir denselben Wert
und es wird mit ihnen deshalb stets auf dieselbe Art
und Weise verfahren, was sich mit ,gerechnet wird
immer nur bis zehn“ zusammenfassen lasst. Durch
die Position wird dann der Ziffernwert mit dem

Stellenwert verknipft.

Was macht das Dezimalsystem fiir manche so
schwer begreifbar?

Wenn sich Schiiler den Bereich bis zehn inklusive der
Addition und der Subtraktion nicht verstandig erar-

beitet haben, machteskeinenSinn, denBereichzu

(Quelle: www.arbeitskreis-lernforschung.de)
Uberschreiten und bis hundert zu gehen. Ohne ein

basales Zahlverstandnis bleibt den Kindern nur die
Moglichkeit, ihre Subjektivismen mehr schlecht als
rechtaufdenhdheren Bereich zu tibertragen.

I

-

(Quelle: www.zahlbegriff.de)

Die Logik des Dezimalsystems hat ihre eigenen Tiik-
ken. Es stehen im Zahlsymbol aufgereiht Ziffern ne-
beneinander, was manches Kind zur Aussage ver-
leitet ,Die ,25' besteht aus zwei Zahlen [sic!], die

Ill

Zwei und die Funf!“ Dieser Schiller kennt einstellige
Zahlen und ist der Auffassung, jetzt seien einfach
mehrere solche ,Zahlen“ nebeneinander zu verar-

beiten, die Ziffernim Zahlsymbol sind fiirihn gleich-

© ILSA-Lernentwicklung

wertig. Der Nutzen des Dezimalsystems besteht
allerdings darin, dass zu den Ziffernwerten liber ihre
Position die Stellenwertigkeit hinzutritt. Das ist eine
spezielle gedankliche Abstraktion, die es erstmal zu
begreifen gilt.

|. Das Fundamentin der Grundschule

Die Entwicklung des kardinalen Zahlbegriffs beruht
auf Wahrnehmungsleistungen und deren kognitiver
Verarbeitung. Aufbauend auf einem basalen Men-
genbewusstsein miissen Schiiler Zahlen Uber einen
Begriff der Anzahl verstehen lernen. Natirliche Zah-
len sind die allgemeine Vorstellung von Anzahl, da
sie die Anzahl von Objekten in einer Menge bedeu-
ten. Ihnen liegt als Einheit das Einfache, die Eins, zu
Grunde. lhre Gemeinsamkeit besteht im Ausdriik-
ken von Vielfachen der Eins, ihre Besonderheitist die
jeweils bedeutete Anzahl. Salopp kann man das Prin-
zip des kardinalen Zahlbegriffs mit ,,alle Zahlen sind
Einsen” ausdrucken, dies weist auf den inkrementel-
len Zahlaufbau hin: 4 =1+ 1+ 1 + 1. Die Einheit eins
muss, selbst bei der Zahl null, stets mitgedacht wer-
den. Damit sind Zahlen miteinander vergleichbar,
zerlegbar und zusammenbaubar. Dies miindet in das
Wissen, dass Zahlen aus Zahlen zusammengesetzt
sind: 8 = 5 + 3. Die verstandig verinnerlichten Zahl-
zerlegungen sind das Fundament fir ein zahlfreies
Rechnen.

Die neue Einheit Zehner

Das Dezimalsystem fiihrt, aufbauend auf diesem
kardinalen Zahlverstandnis, eine neue Einheit ein.
Zehn werden geblndelt zur neuen Einheit ein Zeh-
ner. Im Dezimalsystem erhalt die urspriingliche im-
plizite Einheit eins den neuen Namen ,Einer” Es
werden also zehn Einer gebiindelt zu einem Zehner.

Ein Einer ist identisch mit der Zahl eins. Ein Zehner
hingegen ist nicht dasselbe wie zehn Einer, wenn
auch gleich viel. Diese Ambivalenz ist das basale
Grundprinzip des Dezimalsystems, das es zu erarbei-
ten gilt. Ein Zehner heiRt nicht deshalb ,Zehner”,
weil er zehn Einer enthélt, sondern weil er aus zehn
Einern entstanden ist. Veranschaulichen ldsst sich
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das gut, indem man zehn Einerwirfel neben eine
Zehnerstange legt. Links und rechts liegt nun
wirklich nicht dasselbe — auf der einen Seite sind es
zehn kleine Wirfelchen, auf der anderen eine
Stange.

Es ist nicht damit getan, einzuliben, dass immer,
wenn zehn Einerwiirfel auf dem Tisch liegen, diese
gegen eine Zehnerstange eingetauscht werden oder
umgekehrt, wenn die Einer fiir die Subtraktion nicht
ausreichen, ein Zehner aufgelost wird.

(Quelle: grundschule-kapiert.de)

Dies kann, wie das Fillen von Eierkartons, zu einer
reinen Handlungsvorschrift verkommen, die dann
womoglich beim Weglassen des Materials vor dem
geistigen Auge weitergefiihrt wird, ohne dass dem
Schiiler etwas liber die Wertigkeit des Zehners klar

gewordenist.

Ziffernwert, Stellenwert und Zahlenwert

Manchen Kindern er-
scheint der Umgang mit
den Ziffern im Zahlsystem
als ein Hexenwerk. ,,Erldu-

terungen”wie die folgende
hore ich gelegentlich bei

1\
der EinfUihrung zweistel- Q&
8 o

liger Zahlen und sietragen
(Quelle: www.manutan.de)

mit Sicherheit dazu bei: ,Wandert die ,2' von der

Einerstelle auf die Zehnerstelle, meint sie auf einmal
eine zwanzig!“ Dies ist keine hilfreiche Aussage,
denn hier wird gleich auf den Wert der gesamten
Zahl hingewiesen, ohne zu erldutern, wie dieser
Wert Uberhaupt zustandekommt. Einem Lernen-

den, der so mit dem Dezimalsystem konfrontiert
wird, muss dies vorkommen wie Zauberei. Auch das
Hantieren mit Magnetziffern ist fir eine Erklarung
wenig hilfreich: Auf eine ,,20” wird vorbereitend auf
die Einerstelle die Ziffer 5 geheftet. Diese Zahl ,, 25"
wird dann ,erklart”, indem die ,,5“ beiseite genom-
men wird und sich darunter, wie durch Zauberhand,
die bislang verborgene ,20“ offenbart. Mehr als eine
begriffslose Vorlesehilfe des Zahlsymbols (,,flinf"-
und-,,zwanzig“) stellt so etwas jedoch nicht dar.

Die Ziffer ,2“ d@ndert ihren Wert jedoch nicht, sie hat
vielmehr immer den Wert zwei. Dies versteht man
unter dem Ziffernwert. Hinzu tritt der Stellenwert,
dieser ergibt sich Gber die Position der Ziffer im Zahl-
symbol. Der Stellenwert der Zehnerstelle ist zehn,
der der Einstelle ist eins. Steht die Ziffer ,,2“ auf der
Zehnerstelle, meint sie zweiZehner. Die Zahl 25 kann
man aufgesplittet notieren als 25=2 10+5 1. Es
geht nun nicht darum, diese Gleichung mit den Kin-
dern zu besprechen, sondern sie dient uns der Ver-
deutlichung dessen, was erarbeitet werden muss:
Anzahl und Einheit, Ziffernwert und Stellenwert. Die
Zahl 25 besteht aus zwei Zehnern und finf Einern.
Der Term 2 10 steht fur zwei Zehner, 5 1 fur finf
Einer.’In der Gleichung bekommt der Ausdruck 5 1
zusammen mit den Zehnern 2 10 einen zusam-
menhangenden Sinn: Das,, 1“weist auf die Einer hin
— in Abgrenzung zu den neu hinzugetretenen
Zehnern, die mit 10 gekennzeichnet werden. Erst
wenn der Zahlenwert 25 als separate Bilanzierung
von zwei Zehnern und flnf Einern Gber die Logik von
Anzahl Ziffernwert und Einheit Stellenwert als eine
Zahl gedacht wird, ist ein dekadischer Zahlbegriff
ausgebildet.

Veranschaulichung — der gedankliche Weg von der
Menge zum Symbol

Veranschaulichungsmaterial spricht nie fir sich
selbst. Im Lerndialog missen sich Schiler vielmehr
Uber eine angeleitete reflektierte Materialhandlung
Zusammenhadnge Uber Quantitdaten und deren Ver-
anderungerschlieRen. Im Fall des Zehnersystems ist

2) Betrachtet man den Term 5 = 51 isoliert, so verweist er auf den inkrementellen Aufbau der Kardinalzahlen (5=1+1+ 1+ 1+ 1), ist also

nicht tautologisch.
© ILSA-Lernentwicklung
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(Quelle: www.uni-potsdam.de/
gsp-mathematik)

dies die Logik des Stelleniibergangs. Daher ist es ele-
mentar, mit den Kindern tiber den Einheitenwechsel
explizit zu sprechen. Es muss am Material erlautert
werden, dass und wie beim Blindeln ein Zehner ent-
steht bzw. aufgelost wird. Kinder missen nachvoll-
ziehen, dass etwas Neues mit hoherer Wertigkeit
entsteht, dem ein neuer Name zugewiesen wird. Am
Veranschaulichungsmaterial muss sich die neue Ein-
heitdaher auch als separates Objekt zeigen.

Nicht gut geeignet ist ein Rechenrahmen (falschli-
cherweise gerne auch ,Abakus” genannt), da die
Blindelung damit nurimplizit gezeigt werden kann,

(Quelle: www.betzold.de)

indem man zehn einzelne Perlen nach rechts schiebt
—es bleiben jedoch schlichtweg Einer. Zudem ist der
Rechenrahmen unpraktisch beim Rechnen bis hun-
dert: Zur Darstellung von 38 + 27 muss man sich
schon ziemlich verrenken und dabei die sinnvollen
Schritte des Kopfrechnens verlassen: Erst den Zeh-
ner voll machen, dann die Zehner dazu und schlieRk-
lich die restlichen Einer verarbeiteniist keine anzu-
strebende Strategie.

Strukturiertes Material, das die Bindelung explizit
zeigt, ist wesentlich besser geeignet. Notwendiger-
weise muss sich die Blindelung in einem Austausch
(zehn Einer werden zu einem Zehner) ausdriicken.

(Quelle: www.betzold.de)

Etabliert haben sich dafiir die Systemblocke nach
Zoltan P4l Dienes, bestehend aus gleichfarbigen Ei-
nerwirfeln, Zehnerstangen, Hunderterplatten und
dem Tausenderwdurfel. Einer Zehnerstange sieht
man an ihren Einkerbungen noch an, dass sie aus

zehn Einerwirfeln entstandenist.

(Quelle: W.Ies-t-sab_ei.-c_je:) o

Einen Abstraktionsschritt weiter geht der Rechen-
zug von Reinhard Kutzer.' Zehn griine Einerwiirfel
fullen in Form eines Zehnerfeldes einen Wagen. Der
Austausch erfolgt gegen einen Zehnerblock. Dieser
istauf der einen Seite ebenfalls griin und weist (dhnl-
ich wie die Dienes-Zehnerstangen) Einerkerbungen
auf, um darauf hinzuweisen, wie er entstanden ist.
Wird der Zehnerblock umgedreht, verschwinden die
Kerben und die Farbe wechselt zudem zu rot. Beides
unterstreicht den Einheitenwechsel. Erscheint der
Zehnerblock des Kutzer-Rechenzuges, wenn er auf
die rote Seite umgedreht wird, als einDing, das

3) vgl. Dienes, Z. P.; Golding, E. W.: Menge — Zahl — Potenz, Freiburg (Herder) 1970
4) vgl. Kutzer, R.; Bagus, G.; Freise, B.; Herzberg, H.; Kutzer, G.; Miiller, H.: Mathematik entdecken und verstehen (Schilerband 2), Frankfurt/M.

(Diesterweg) 1995 sowie Kutzer, R.; Bagus, G.; Kutzer, G.; Milller, H.: Mathematik entdecken und verstehen (Lehrerband 2), Frankfurt/M.

(Diesterweg) 1985
© ILSA-Lernentwicklung
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einen Zehner reprasentiert, entspricht seine Grol3e
noch der von zehn Einerwirfeln — beides fiillt einen
Zehnerwagen genau aus. Vor der Einfiihrung der De-
zimalzahlsymbole bietet sich daher ein weiterer Ab-
straktionsschritt an: In Anlehnung an Kutzers Farb-
gebung kann man griine und rote Plattchen mit der
Wertigkeit Einer und Zehner verkniipfen. Die Platt-
chen fir Einer und Zehner haben die gleiche GrolRe,
ihre bedeutete Wertigkeit wird nurmehr durch ihre
Farbe ausgedrickt. Dies ist in seiner Logik der ein-
gangs erwdhn--ten agyptischen Zahldarstellung ver-
wandt. Eine praktische Anwendung kann dies bei
Wiirfelspielen finden, um den Uberblick zu behal-
ten, wieviele Punkte man bereits erzielt hat.

T £

|1

e aca@ @

L LLLIS

2

(Quelle: www.spielundlern.de)

5 |

Mochte man auf dem Weg hin zum Ziffern-Positions-
system bereits auf die Positionen der Einer- und Zeh-

nerziffern im Zahlsymbol hinweisen, so kann man
diese Plattchen oder auch die Systemblocke in ein
Stellenwertregal mit beschrifteten Fachern fiir Hun-
derter, Zehner und Einer einlegen oder sich ein sol-
ches auf Papier zeichnen. Es sind zudem magneti-
sche Versionen des Materialsim Handel erhaltlich.

Wechsel zwischen Veranschaulichung, Zahlwort
und Zahlsymbol

Bei der Darstellung von Zahlen haben wir es neben
der Veranschaulichung mit Zahlworten und Zahl-
symbolen zu tun. Zwischen diesen drei Ebenen mus-
sen Schiiler flexibel hinund her wechseln kdnnen.

Leider geben sich Schulwerke nicht immer grolle
Mihe, dies sauber einzufiihren bzw. systematisch zu
bewiltigen.

Rechenschwache Kinder verschriften zweistellige
Zahlen oft lautgetreu, d. h. sie bringen zunachst den
zuerst gehorten Eineranteil (,,finf...“) als Ziffer zu Pa-
pier und im Anschluss den danach vernommenen
Zehneranteil (,,...und zwanzig”). Vollziehen Schiler
dies strikt in lateinischer Schreibrichtung, landet das
falsche Zahlsymbol auf dem Papier: ,finfundzwan-
zig“ wird zu ,,52“ Um diesen Fehler zu vermeiden,
greifen Lernende —womoglich angeregt durch haus-
liches Uben — oft zu einer Kompensationsstrategie:
Die Einerziffer kommt nach wie vor als erstes zu Pa-
pier, doch die Zehnerziffer landet asynchron zur la-
teinischen Schreibrichtung links daneben — etwas
Platz wurde dafiir gelassen. Dies zeigt, dass eine kor-
rekte Verschriftung nicht unbedingt mit einem Dezi-
malzahlverstandnis einher gehen muss.

Diesem ,,Problem“widmet sich allen Ernstes ein Ver-
ein, der fiir die Anderung der deutschen Sprache
pladiert.” Man solle kiinftig — wie im angelsachsi-
schen Sprachraum — ,zwanzigeins” statt ,einund-
zwanzig” sagen. Eine Hilfe ware dies allerdings nur
dafur, dass rechenschwache Kinder schneller das
richtige Zahlsymbol zu Papier bringen — ihr Unver-
standnis des Zahlsystems bliebe damit aber konser-
viert.

Zusatzerlauterung
(Wolfgang Hoffmann)

Ware tatsachlich die Sprechweise das Problem,
missten beispielsweise franzosische Kinder (gibt es
auch in Danemark und Gberall dort, wo Kelten ein-
mal Gber langere Zeit Einfluss auf die ortsansassige
Sprache hatten) an ihren Zahlnamen schier verzwei-
feln. Zur Erinnerung: Die Zahl achtundneunzig heifSt
auf Franzosisch:

quatrevingtdixhuit
Falls es dem ein oder anderen nicht mehr geldufig

sein sollte, nachfolgend die wortgetreue Uber-
setzung dieses sprachlichen , Kunstwerks“:

5) Zwanzigeins e. V., im Internet zu finden unter https://zwanzigeins.jetzt
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quatre  vingt dix huit

oyl

vier  zwanzig zehn acht
v v ¥
4 20 10 8

Jeder halbwegs geschulte Mathematiker erkennt so-
fort, dass es sich hier anscheinend um eine Rechen-
aufgabe handelt:

4 - 20 + 10 + 8 =98

Stimmt die Analyse, dass es die deutsche Sprache ist,
die Probleme im Stellenwertsystem verursacht, fragt
sich, warum franzosische Kinder nicht bereits beim
Erlernen des Zahlens das Handtuch werfen, spates-
tens aber dann, wenn sie die Zahlen auf symboli-
scher Ebene notieren sollen. Da erscheinen Zahlen-
dreher bei deutschen Kindern als deutlich kleineres
Ubel - wenn diese Theorie denn stimmt. Wie ein
nicht beherrschbarer Virus wiirde die Dyskalkulie
Uber ganz Frankreich herfallen.

Kein franzosisches Kind rechnet beim Zahlen! Sie
verstehen die Zahl 98 genauso wie alle anderen Kin-
derals9Zehnerund 8 Einer - wenn sie denn das Dezi-
malsystem durchdrungen haben.

Einer dhnlichen Logik folgen heute etliche Schulbi-
cher, wenn Abbildungen von strukturiertem Mate-
rial mit dem Zahlsymbol versehen werden sollen.

1. Setze richtig ein.

361

(Quelle: www.finken.de)

Die Zehnerstangen liegen stets auf der linken Seite,
die Einermenge ist rechts daneben zu sehen, so dass
ein Schiiler mit etwas Ubung auch ohne Zehner-
verstandnis die richtigen Zahlsymbole in den darun-
ter vorgegebenen Kastchen notieren kann. Dies sind
Aufgaben, die einen puren Schematismus einliben,
wenn der Gedanke der Wertigkeiten nicht verstan-

diginstalliert wurde.

Wie ist nun der Ebenenwechsel stattdessen sinnvoll
zubewaltigen? Den obigen Beispielen ist gemein,

© ILSA-Lernentwicklung
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schriftlich-symbolische Zahldarstallung

dass stets auf einen unmittelbaren Wechsel von ei-
ner Ebene zur nachsten abgezielt wird, bei der Ver-
einsinitiative vom Wort zum Symbol, bei den Ar-
beitsblattern von der Menge zum Symbol. Und ge-
nau da liegt das Problem. Was fehlt, ist der notige
Zwischenschritt Gber das Zahlverstiandnis. Egal, bei
welcher Darstellungsform wir beginnen — Mengen-
darstellung, Zahlwort oder Zahlsymbol — zunachst
muss eine geistige Sortierung der bedeuteten An-
zahl erfolgen. Dies ist eine logische Einordnung und
keine raumliche. Diese Vorstellung kennt kein ,, links”
oder ,rechts”, sondern besteht in der Bilanzierung
,wie viel von was?“, also wie viele von den Einern
und wie viele von den Zehnern. Erst wenn diese
Bilanzierung gedanklich gelingt, kann der saubere
Wechsel auf die Zielebene erfolgen. Hierflr muss
man wissen, wie die Zahlworter aufgebaut sind
(man spricht den Eineranteil zuerst) und wie die
Zahlsymbole verschriftet werden (die hoherwertige-
re Ziffer — also der Zehner — wird zuerst geschrie-
ben). Beim Material spielt die Anordnung keine Rolle
—allenfalls sollte Gleiches bei Gleichem liegen, also
jeweils die Einerwirfel und die Zehnerstangen zu-

sammen.

anschauliche Zahldarstellung

q—
verbal-symbolische Zahldarstellung

- = -----

q—
(Quelle: www.pikas-mi.dzlm.de/download/file/fid/3536)

Dies gilt natlrlich genauso umgekehrt, wenn der
Ausgangspunkt die Mengendarstellung ist: Die Einer
kdnnen links vom Zehner ebenso liegen wie rechts
oder auch dariliber. Haben die Kinder bereits geni-
gend Englischin der Schule gelernt, kann man durch-
aus einen Ausflug zu den englischen Zahlwortern
machen. Nicht, um die Schiler zu verwirren, son-
dern um das Nachdenken Uber das ,wie viel von
was?“ anzuregen, die starre Links-/Rechts- (bzw.
Vorher-/Nachher-) Zuweisung aufzubrechen und so
eine stabile stellenilibergreifende Zahlvorstellung
auszubilden.
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Exkurs: Runden

Zum Dezimalzahlverstandnis gehéren Nachbar-
schafts- und Lagebeziehungen. Kinder missen in
der Lage sein, durch Runden die ungefahre GréRe
einer Zahl angeben zu kénnen. Zu den bisher be-
kannten Vergleichssymbolen <, > und = tritt ein
viertes Symbol hinzu: 27 &~ 30, in Worten: ,,sieben-
undzwanzig ist ungefahr gleich viel wie dreiRig“.
Wird die Thematik Runden nur lber die Anwen-
dung der Rundungsregeln besprochen, erscheint
es Kindern als zusatzlich zu bewéltigende Aufgabe,
manche begreifen Runden gar als eine neue Re-
chenart. Die Vorschrift ,Ab flinf wird aufgerundet!”
steht als inhaltsleere Merkregel einer nachvoll-

ziehbaren Erklarung der Rundungsregelnim Weg.
Runden auf Zehner

Abrunden Aufrunden
Die Einer 1, 2, 3, 4 musst Die Einer 5, 6, 7, 8, 9 musst
du zum Zehner Vorganger du zum Zehner Nachfolger
abrunden. ____aufrunden.

£ il
i -
l | | | | | | |
| I I 1 1 1 ! | I
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(Quelle: www.kleineschule.com.de)

B
'

Stattdessen sollte tiber den Abstand der Zahlen ge-
sprochen werden. Es wird der nachstgelegene Zeh-
ner gesucht, was sich am Zahlenstrahl veranschau-
lichen lasst. Um 47 zu runden, steht am Anfang die
Aussage ,47 liegt zwischen 40 und 50“ Danach
wird iber den Abstand zu den beiden Nachbarzeh-
nern gesprochen, diese werden verglichen und der
nachstgelegene Zehner bestimmt.

Ein Sonderfall sind die Zahlen in der Mitte. Zu 35
[asst sich kein eindeutig nachstgelegener Zehner
bestimmen, da beide Nachbarn gleich weit ent-
fernt sind, jeweils finf. An dieser Stelle bendtigen
wir eine Regel, die sich nicht aus der Arithmetik ab-
leiten lasst. Bei uns ist es Ublich, bei Zahlen, die in
der Mitte liegen, stets auf den nachstgroReren Zeh-
ner zu runden. Eine mathematische Notwendigkeit
dafiir gibt es nicht — es ist sogar unglinstig: Denn
wenn mit auf solche Art gerundeten Zahlen weiter
gerechnet wird, verfalscht sich das Ergebnis immer
mehrin die groRere Richtung.

Ein anderer Sonderfall betrifft , glatte Zehner® Ich
kenne Schiiler, die z. B. bei 40 mit der Merkregel
,Bis,4' rundet manab!“ auf die Einerziffer ,,0“ blik-
kenund dann auf 30, abrunden”. Andere Kinder sa-
gen, 40 kdnne man gar nicht runden, weil es ja
schon ein Zehner sei. Beiden ist die (falsche) Vor-
stellung gemein, eine Zahl misse beim Runden
stets verandert werden. Stattdessen sollte man
auch hier nach dem nachstgelegenen Zehner fra-
gen. Die Antwort lautet: Es ist er selbst, der Ab-
standist null.

© ILSA-Lernentwicklung

Sinnvolle Bewaltigung des Zehneriibergangs

Eine dekadische Zahlvorstellung muss, wie eben
dargelegt, ausgebildet sein, bevor man mit diesen
Zahlen rechnet. Ein in manchen Schulbiichern ge-
wahlter didaktischer Ansatz ist, Kinder das Rechnen
Uber den Zehner ,selbst entdecken” zu lassen ver-
bunden mit der Aufforderung ,,Rechne auf deinem
Weg!“.

Wadhle deinen Rechenweg.

B 56 + 28 = @53+12=
@12% 27 = ®13+35=
@47+ 28 = () 45 + 24 =

(Quelle: Keller/Pfaff: Das Mathebuch 2)
Aus lerntherapeutischer Sicht ist dies katastrophal.

Denn ungeachtet der arithmetisch-rechnerischen
Entwicklung des Kindes stehen damit alle Moglich-
keiten, den Zehner zu lberschreiten, gleichwertig

und gleichgiiltig nebeneinander.’

Die Aufgabe der Lehrperson muss es jedoch sein, die
,Wege” der Kinder zu analysieren und danach zu be-
werten, ob und inwiefern sich darin Kenntnisse tiber
die Biindelungsstruktur der dezimalen Darstellungs-
form widerspiegeln, und ihnen ggf. helfen, diese zu
erlangen. Als stabile, der Logik des Zahlsystems ent-
sprechende und umkehrbare Vorgehensweise bie-
tetsich das klassische Teilschrittverfahren an:

7+8=7+4+(3+5)=(7+3)+5=10+5=15

Hier wird die Biindelung, also der Stelleniibergang,
explizit vollzogen. Die Zahlzerlegungen aller Zahlen
bis zehn miissen vorab verstandig erarbeitet und au-
tomatisiert abrufbar sein. Andere Wege (ber den

Zehner, wie das Nutzen von Verdopplungen
7+8=7+7+1

mogen arithmetisch zwar korrekt sein, sind aber aus
dem Blickwinkel derdekadischen Logik eine Umge-

6) Nimmt man ,Rechne auf deinem Weg!" ernst, so musste streng
genommen auch das Zahlen als ,Weg" zugelassen werden — doch
dass zahlendes Rechnen keine anzustrebende Vorgehensweise
ist, hat sich auch unter Schulbuchautoren schon herumgesprochen.
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hung des expliziten Stellenlibergangs — diesen dir-
fen wir den Kindern nicht ersparen, sondern miissen
ihn ermoglichen.

Die Vorgehensweise, eine Zahl in ihre Ziffern zu zer-
legen und diese separat zu verrechnen, wird haufig
toleriert (wenn nicht sogar gefordert), um schnell
richtige Ergebnisse zu erzielen. Aus didaktischer
Sicht ist dies nicht empfehlenswert. Neben der Tat-
sache, dass die Kinder beim Stellenlibergang, spate-
stens bei der Subtraktion, erhebliche Probleme be-
kommen, sollte man sich vorlegen, dass ein stellen-
wertlbergreifendes Verstandnis zweistelliger Zah-
len die Basis des Kopfrechnens sein muss — ob mit
oder ohne Stellentibergang. Auch bei 34 — 21 ist der
anzustrebende erste Rechenschritt 34 — 20 und nicht
30-20, wieim folgenden ausgefiihrt wird.

Komplexitatsstufen beim Rechnen bis hundert

In didaktischen Werken wird in der Regel lediglich
unterschieden zwischen Rechnen mit und ohne Zeh-
neriibergang. Diese rein formelle Unterscheidung
wird den Anforderungen des Begreifens des Zahlbe-
reiches bis hundert nicht gerecht. Im folgenden wer-
den stattdessen sieben Komplexitatsstufen darge-
legt, die verstanden sein missen, um sicher im Kopf-
rechnen zu werden. Es handelt sich um eine logische
Ubersicht und sollte nicht als chronologische
Ubungsanleitung verstanden werden.

— An erster Stelle stehen Einer-/Zehner-Zusam-
menfigungen und -Trennungen der Art 20 + 4,
3+70,64—-4und53-50. Diese Aufgaben erfor-
dern noch kein Verandern von Ziffernwerten,
sondern beziehen sich auf den dekadischen
Zahlaufbau. Erst wenn sie gelingen, macht es
Sinn, im Anschluss auch Rechnungen mit Verdn-
derungen durchzufiihren.

— Rechnungen sollten zunachst eine Veranderung
bewirken, exemplarisch sind 26 + 3,4 + 42,54 +
30, 50 + 14, 84 — 2 und 76 — 50. Wichtig ist der
Blick darauf, an welcher Stelle sich etwas veran-
dert. Die Operandendirfen dabeinichtinihre
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Ziffernwerte zerlegt werden.

— Der nachste Schritt besteht im Vollzug von zwei
Veranderungen, wie in den Beispielen 34 +25
und 65 —13. Hier wird ein Plan n6tig in der Form
,Was mache ich zuerst?“. Es bietet sich auf
Grund der lateinischen Schreibrichtung und im
Kontrast zu den schriftlichen Verfahren an, mit
den Zehnern des zweiten Operanden zu begin-
nen. Es missen —wie bei allen folgenden Stufen
— die Fragen gestellt und beantwortet werden
,Was habe ich schon getan?“ und,Was mussich
noch tun?“. Wie bereits angemerkt, soll von An-
fang an auf einen stellenwertlibergreifenden
Umgang mit den Zahlen abgezielt und nicht stel-
lenseparierend vorgegangen werden. Die Re-
chenschritte der beiden Beispielaufgaben
lauten damit 34 +20und 54 + 5 bzw. 65-10 und
55-3.

— Der eigentliche Zehnerlibergang wird vorberei-
tet durch das Zehner-Auffiillen und das Zehner-
Anbrechen, wie in den Aufgaben 60—4 und 74 +
6 erforderlich. Hier wird das Blindeln bzw. Ent-

blindeln als separater Schritt herausgelost.

— Danach wird der Zehneribergang in zwei Schrit-
ten bis zwanzig besprochen, wie es in den Rech-
nungen?7+8und13—-6gefordertist.

— Als nachstes wird das Rechnen mit einstelligem
zweiten Operanden auf die Zahlen bis hundert
ausgedehnt, wie es Aufgaben wie 36 + 9 und
43 -8 erfordern.

— SchlieBlich werden Rechnungen der Art 54 + 27
und 82 —36 besprochen, in der die einzelnen Be-
arbeitungsschritte der vorherigen Stufen nach-
einander angewandt werden missen.

81-79=8

Der Klassiker: Rechnen nach getrennten Stellenwerten!
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Auf die solide Erarbeitung des Rechnens im Zahlbe-
reich bis hundert muss in der zweiten Klasse grolRer
Wert gelegt werden. Dies liefert die Grundlage fir
die Fortsetzung des Blindelungsprinzips auf hoher-
wertigere Stellen in der dritten Klasse. Unser Zahl-
system kennt nicht nur einen Stelleniibergang von
zehn Einern zu einem Zehner, sondern es ergibt sich
ein sukzessiver Fortgang. Immer zehn einer Stelle
werden geblindelt zu einer Einheit der nachst ho-
herwertigen Stelle. Hundert ist nicht die groRte Zahl,
die es gibt, sondern man kann es, wenn eine groRere
Zahl bendtigt wird, im Prinzip immer weiter fort-
setzen. Somit gibt es keine groRte Zahl.

Meta-Einheiten

Es reicht nicht, herauszuarbeiten, dass sich das Biin-
delungsprinzip fortsetzt, denn dann werden Zahlen
mit mehr als drei Stellen schnell unibersichtlich:
739261054 ist eine schlecht handhabbare lange Zif-
fernkette. Statt nun bei den héherwertigen Einhei-
ten einfach weiterzumachen (,,Tausender, Zehntau-
sender, Hunderttausender...”), kommt der Einheit
Tausender eine besondere Rolle zu. Ab tausend wird
von den Vielfachen der Tausender gesprochen: Ei-
ner, Zehner und Hunderter von den Tausendern. Der
Tausender schllpft damit in die Rolle einer liberge-
ordneten Einheit. Fortgesetzt wird dies dann mit Ei-
nern, Zehnern und Hundertern von der Million etc.
Immer drei Stellen werden gruppiert;, in diesen gilt
die Hierarchie ,Einer, Zehner, Hunderter” von den
Meta-Einheiten Tausender, Millionen, Milliarden
usw. Im Zahlsymbol wird dies gekennzeichnet ent-
weder durch einen strukturierenden Punkt nach je-
weils drei Ziffern oder durch eine Liicke:
123.456.789 bzw. 123 456 789. Schiler notieren in
der Grundschule auf Karo-Papier, damit sind Punkte
einfacher zu verschriften — doch auch eine Liicke ist
mit etwas Miihe zu bewerkstelligen. Verzichten soll-
te man auf die Gruppierung jedenfalls nicht.” Eine
sinnvolle Stellenwerttafel unter Berlicksichtigung
der Metaeinheiten sieht folgendermalien aus:

-10° 10° 10°
Millionen Tausender Einer

HI Z|E|H|Z | E|H]|Z]|E

1121314151678 ]9

Der niederwertigste Dreierblock erhalt konsequen-
terweise auch eine Meta-Einheit, dies ist der Einer.
,Einer” ist zwar kein Bestandteil des Zahlnamens,
doch soll diese Tabelle keine schematische Vorlese-
Hilfe sein, sondern das Prinzip der ibergeordneten
Einheiten abbilden—ein Dreierblock ohne eine tiber-
geordnete Einheit macht fir die Erklarung keinen
Sinn, daher werden die Einer als Metaeinheit er-
ganzt.

Dimensionierte GroRen
und

Il. Erweiterungen in der Sekundarstufe

Diese Abschnitte finden Sie in Kopfund Zahl Nr. 32.
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7) Das Argument gegen die Verwendung des Punktes, im englischen Sprachraum trenne man Meta-Einheiten anders, ist damit zu entkraften,
dass wir uns ja gerade im deutschen Sprachraum befinden. Der Wechsel der Sprache erfordert Ubersetzungsleistungen: Will man sich eng-
lisch ausdrucken, muss man neben den Namen der Zahlen und Rechenoperationen eben auch die Notation der Zahlsymbole tbersetzen.
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